Analyse du cycle de vie d’un produit (ACV)

Penser seulement a la fagon dont on utilisera un produit ne suffit pas pour le concevoir. Comment
le produit sera réalisé ? A qui sera-t-il vendu ? Ou sera-t-il installé ? Comment sera-t-il recyclé ou
détruit ? Quel sera l'impact environnemental de ce produit ?

) Cycle de vie du produit
Pour concevoir un produit, les concepteurs doivent prendre en compte les différentes phases de vie du produit.

a) Le cycle de vie d’'un systéme se décompose ainsi :
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A chaque étape, le systéme utilise des ressources naturelles et rejette des substances dans l'air,
'eau et le sol qui peuvent étre nocives. Toutes ces étapes génerent également des codts, pour le
créateur, pour l'utilisateur et pour la collectivité.

b) Plusieurs cas de figure pour la fin de vie des produits.
- Deécharge
- Recyclage
- Destruction (incinération)
- Valorisation

Le choix entre une de ces solutions va dépendre de la nature du produit a recycler
(matériaux renouvelables ou non).

En effet, le plastique, le verre et le métal, qui sont des matériaux recyclables sont
généralement recyclés plutét qu’incinérés ou enfouis.

Tandis que pour le papier et le carton, l'incinération est préférée au recyclage si I'énergie
produite par I'incinérateur est destiné a remplacer des carburants fossiles.

Il) La démarche d’éco-conception.

a) Tout produit a des impacts négatifs sur I'environnement : pollutions chimique, olfactive,
visuelle, épuisement des ressources naturelles, émission de gaz a effet de serre et ce tout
au long de son cycle de vie.

Pour minimiser ces impacts environnementaux, il faut les évaluer précisément, c’est le
processus de conception durable ou éco-conception.

La prise en compte de toutes les étapes du cycle de vie permettra d’éviter le transfert
d'impact ou le transfert de colt. En effet, un concepteur peut étre tenté d’utiliser des
solutions ou des matériaux peu colteux mais non recyclable ou polluants, il transfére ainsi
les colts et les impacts sur I'utilisateur ou sur la collectivité (exemple : choix des matériaux
d’'un batiment).

Lycée G. Monod SlII MPSI PCSI 1/6



Analyse du cycle de vie d’un produit (ACV)

b) Afin d’améliorer un produit, on doit pour chaque étape du cycle de vie procéder a une
évaluation multicritere des impacts environnementaux. On définit dans un cahier des
charges les exigences a atteindre pour ces différents impacts. Ces derniéres sont souvent
dictées par des normes.

Cette évaluation est appelée analyse du cycle de vie (ACV).
Il peut se présenter de cette maniére. Dans un tableau, on répertorie tous les critéres
environnementaux et économiques, on vient en paralléle lister les phases de vie du produit.

Phases de

env. et éco.

Critéres vie EXt ra Ct| on

Transformation

Fabrication

Transport

Utilisation

Fin de
vie

Eutrophisation

Energie

GES

Ressources

c) Difféerentes approches de I'analyse de cycle de vie.
Suivant les données disponibles et selon I'objectif de I'étude, on peut réaliser différentes

ACV.

i) Analyse mono-étape/mono-

critére

if) Analyse mono-étape/multi-
critére

—

iii) Analyse multi-étape/mono-

critére

iv)
critére

Analyse multi-étape/multi-

L’analyse multi-critere et multi-étape permet d’identifier tous les impacts de toutes les
étapes mais requiert un nombre important de données, pas forcément réalisable.

Exemple : Cas d’un téléphone mobile pour I'impact sur I'eutrophisation de I'eau

Production Transport Utilisation Fin de vie
E""!_:
70% 27% 1,5% 1,5%
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[Il) Les impacts environnementaux
a) Les impacts peuvent étre classés en trois catégories :
- Consommation de ressources non renouvelables ;
- Pollutions dans I'eau, l'air et le sol ;
- Les nuisances.

SUBSTANCE
DE
REFERENCE
EPUISEMENT Consommation | Mégajoule
DES d’énergie (MJ)
RESSOURCES Consommation Antimoine
de ressources (Sb)
naturelles
Occupation hectare
des sols
POLLUTIONS Effet de serre : | Dioxyde de Leffet de serre
Les gaz a effet | carbone CO,
de serre
bloquent le
rayonnement
IR et
participent au
réchauffement
climatique.
Acidification de | Dioxyde de
I'atmosphére: soufre SO,
Les pluies
deviennent
acides a
cause des gaz
dégagés par
les usines, ce
qui a pour effet
de perturber
I'écosystéme.
Eutrophisation Composé
: phosphaté
C'estun PO,* i
enrichissement
excessif des
milieux

aquatiques en
sels nutritifs,
surtout le
phosphore et
I'azote qui
provoque une
diminution de
la diversité
biologique,
une baisse de
la qualité de
I'eau.
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Dégradation Fréon 11
de la couche CFC-11
d’ozone:
L’'ozone
stratosphériqu
e absorbe le
rayonnement
UV. Mais
certaines
substances
détruisent
cette
protection.
Ecotoxicité et 1,4
toxicité Dichlorobenz
humaine : ene
Impacts 1,4 DCB
toxicologiques
sur les
organismes
vivants et sur
'Homme
NUISANCES Acoustiques Decibel dB

Réacteur d'avion & 100 m
Coup de tonnerre

4 y 8 Coupde feu
110 Concert de rock
100 Marteau piqueur
00 Tondeuse, trongonneuse
80 Restaurant bruyant, circulation intense
/0 Grand magasin, cantine
60 Environnement de travail
Conversation & voix normale
a4l Chambre calme
Chuchotement
Seuil de perception
Désert
S —

Visuelles

Olfactives

Un impact environnemental peut étre d a plusieurs substances, pour les évaluer on utilise une
substance de référence.

Par exemple, pour les gaz a effet de serre, la substance de référence est le dioxyde de
carbone. L'effet de serre peut aussi étre causé par le méthane et le protoxyde d’azote. Leur
impact est exprimé en fonction de I'impact du CO,. Ainsi, 1 gramme de méthane équivaut a 23
grammes de dioxyde de carbone en termes de conséquences sur I'effet de serre.

Remarque : Tous ces impacts sont aussi évalués dans les démarches de certification HQE des
batiments et constituent des objectifs en termes d’écoconstruction, d 'écogestion et de confort.
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Exemple d’un Ipad :

Consommation pendant le cycle de vie

|| Effet de serre

BILAN CARBONE / Indicateur climat :
15kg eq CO;

Indicateur ressources : 8.10%%/an
v

/ Indicateur eau : 186 L -

Traduit la fraction de Quantité d’'eau
ressources non consommeée tout au
renouvelables* consommeées long du cycle de vie du
pour produire, transporter, produit

utiliser, le produit par rapport
a la quantité de ressources
mondiales annuellement
disponibles.

* : éléments en quantité limitée sur notre planéte comme le charbon, I'aluminium, le cuivre, le
pétrole...

Aujourd’hui, ces indicateurs sont intégrés dans des logiciels d’éco-conception pour permettre aux

cabinets d’expertise environnementale et aux entreprises de réaliser des études d’'impacts.
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b) Toujours dans une logique d’éco-conception, les concepteurs peuvent étre amenés a repenser leur produit pour permettre des transferts entre
les impacts ou entre les étapes du cycle de vie.

Transfert entre les impacts environnementaux :
Une isolation renforcée sur un batiment augmentera les codts de la construction mais fera baisser la consommation

énergétique I
Impact 1 Impact *

environnemental environnemental
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